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RESUMEN 
En una experiencia de fertilización NPK ubicada en un prado de regadio al sur de la 
cordillera cantábrica (localidad de Las Salas, provincia de León, 1100 m) se ha estudiado la 
evolución de los tréboles blanco (Trifolium repens) y violeta (Trifolium pratense) a lo largo 
de 10 años. Los cuatro primeros años el aporte de nitrógeno se realizaba de una sola vez, 
mientras que en los seis restantes se fraccionaba, de modo que el 70% de la dosis total 
anual se aplicaba a la salida del invierno y el 30% restante tras la primera siega.  
A lo largo de la experiencia pudo observarse cómo la presencia de ambos tipos de 
trébol disminuía con la fertilización nitrogenada. Además, cuando ésta se efectuaba de 
modo fraccionado, el trébol violeta se veía especialmente afectado, mientras que no se 
observaba incidencia alguna sobre la producción de trébol blanco.  
Por otra parte, pudo constatarse que la fertilización fosfórica incrementaba la 
producción de trébol blanco con independencia de la dosis utilizada, mientras que la 
producción de trébol violeta se veía reducida con este fertilizante, especialmente con las 
dosis más altas. 
Por último, cabe destacar que la fertilización potásica incrementaba la producción de 
trébol blanco en función de la dosis de fertilizante aplicada, mientras que su efecto sobre el 
trébol violeta no resultaba significativo.  
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EFFECT OF FERTILIZATION NPK AND THE NITROGEN PARTED  
ON THE PRODUCTION OF CLOVERS 
SUMMARY 
During ten years the influence of NPK fertilization on the production of white and 
red clover (Trifolium repens and Trifolium pratense, respectively) in a mountain meadow 
(Las Salas, North West Spain) has been studied. The former four years the nitrogen 
fertilization was applied in one dose, whereas the later six years the N total annual dose was 
divided, being the 70% applied at the end of the winter and the rest (30%) after the first 
harvest of the meadow.  
Regarding the nitrogen fertilization it could be observed that the production of both 
kind of clovers (T. repens and T. pratense) was decreased. However, when the N applied 
dose was fractionated only T. pratense was affected negatively, whilst the production of T. 
repens was not significantly reduced.  
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Moreover phosphoric fertilization increased white clover (T. repens) production, 
whereas that corresponding to red clover (T. pratense) was reduced, especially with the 
highest P doses.  
Finally it must be said that white clover production was increased according to K 
fertilizant applied dose, whilst it could not be observed a significant effect on red clover 
production. 
Keywords: meadows, management, Trifolium pratense, Trifolium repens. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
La mayor parte de los prados de la vertiente sur de la cordillera cantábrica son 
comunidades vegetales que pertenecen al Orden Arrhenatheretalia y ocupan los escasos 
terrenos de los fondos de valle. El aporte de fertilizantes permite aumentar la producción e 
incrementar las reservas de forraje para la invernada; no obstante, la producción de heno de 
calidad implica considerar la presencia de leguminosas en tanto que éstas incrementan, de 
una forma significativa, el valor nutritivo del alimento (Ammar et al., 1999; Bochi et al., 
2001). Sin embargo, y bajo el punto de vista de la biomasa, las únicas leguminosas que son 
importantes son los tréboles blanco y violeta (García, 1988), y de una forma especial  
en los rebrotes, en los que son marcadamente abundantes (Rodríguez et al., 1996; García et 
al., 2000).  
En experiencias previas se ha estudiado el efecto de la fertilización sobre el conjunto 
de ambas leguminosas en un sistema de aprovechamiento de dos cortes anuales (Pérez et 
al., 1994); también se conoce la incidencia que tiene la intensificación del manejo de los 
prados (paso de dos a tres cortes anuales) sobre la presencia y producción de estas 
leguminosas y sobre su capacidad de rebrote (García et al., 2000; García y Calleja, 2003) 
así como la importancia de las mismas en el balance mineral en el suelo (Rodríguez  
et al., 2000). Finalmente, en este trabajo se ha estudiado el comportamiento de los tréboles 
blanco y violeta a lo largo de diez años, dentro de una comunidad pluriespecífica sometida 
a distintas prácticas de fertilización y en la que se realizan tres cortes anuales  
que se henifican.  
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
La experiencia se ha llevado a cabo en un prado de regadío de la Montaña de  
Riaño (León) que se fertiliza anualmente con N (0, 60, 120 y 180 kg ha-1 año-1), con  
P2O5 (0, 80, 160 y 240 kg ha
-1 año-1) y K2O (0, 60, 120 y 180 kg ha
-1 año-1) de acuerdo con 
un diseño factorial 43. (Rodríguez et al., 1980). Desde el año 1988 se practica un sistema de 
aprovechamiento de tres siegas al año (principios de junio, mediados de julio y septiembre), 
aplicándose el N de una sola vez, junto con el resto de fertilizantes, a la salida del invierno. 
A partir de 1998 la dosis anual de nitrógeno comienza a aplicarse fraccionadamente, de 
modo que el 70% se sigue aportando con el resto de los fertilizantes y el 30% restante tras 
realizar el primer corte.  
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Las muestras se recogieron a lo largo de diez años; durante los cuatro primeros con 
el N aplicado de forma única y a lo largo de los seis años restantes con el N fraccionado.  
Para este trabajo se ha estudiado la producción total anual de cada trébol  
(kg MS ha-1 año-1) como la suma de sus tres cortes anuales obtenidos de una separación 
manual, hasta nivel de especie, a partir de una muestra representativa de la parcela.  
Para el tratamiento estadístico se han utilizado los procedimientos GLM y REG y el 
método Duncan como contraste de medias, dentro del paquete estadístico SAS (SAS,1989). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 1 aparecen los resultados correspondientes al efecto de la forma de 
aporte del nitrógeno (único/fraccionado), así como de los distintos fertilizantes, sobre la 
producción de los dos tipos de trébol estudiados. Como puede observarse, el 
comportamiento es diferente para ambas especies; en el caso del trébol blanco la forma de 
aporte de nitrógeno tiene una incidencia menor que las dosis de este fertilizante, mientras 
que en el caso del trébol violeta es el fraccionamiento de la dosis anual de N el factor que 
presenta una mayor importancia, de carácter negativo, pasando los fertilizantes aplicados a 
un segundo plano, este comportamiento frente al nitrógeno también ha sido descrito por 
Carpintero y Suárez (1976), Klitsch (1965) y Rodríguez et al. (1980). 
 
 
Tabla 1. Análisis de la varianza y de regresión: significación y porcentaje  
de variación explicada por los distintos parámetros en la producción  
de trébol blanco (TRE) y de trébol violeta (TPR). 
 Trébol blanco Trébol violeta 
 Significación % de variación explicada Significación % de variación explicada 
Aporte ns - *** 31,9 
N *** 28,8 *** 5,1 
P *** 13,8 *** 7,9 
K *** 11,6 ns - 
N*P *** 7,8 * - 
N*K *** 2,7 *** 0,4 
P*K * 1,6 *** 1,7 
N*P*K ns 0,8 *** 6,5 
 TRE=560,97-7,94N+11,09P+2,43K 
+0,03N2-0,03P2-0,03NP+0,01PK+e 
 R2=0,57    RSD=535 
TPR=451,69-147,82 Aporte-0,55N 
-0,50P+e 
R2=0,32    RSD=134 
Aporte: N sin fraccionar=1; Aporte: N fraccionado=2 
 
La diferente conducta de ambos tréboles frente al nitrógeno podría deberse a que el 
sistema radicular del trébol violeta, más profundo, permitiría un mayor contacto con el N a 
medida que es arrastrado por lixiviación, lo que haría a ésta una especie más sensible a 
dicho fertilizante que el trébol blanco, que a su vez  parece estar más adaptado al sistema de 
tres cortes al año, como ya fue descrito por Klapp (1965). 
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Habida cuenta de la ausencia de significación en el trébol blanco del 
fraccionamiento o no del nitrógeno, en la Tabla 2 se estudia el efecto que la fertilización 
NPK tiene sobre la producción anual de dicho trébol, independientemente de la forma de 
aplicación del nitrógeno, el cual tiene un efecto depresivo a medida que aumenta su dosis, 
llegando a disminuir el 71% en la dosis más elevada en comparación con las parcelas que 
carecen de este elemento.  
 
 
Tabla 2. Efecto del modo de aporte, fertilizante y dosis de fertilizante  
sobre la producción (kg ha-1 año-1) de trébol blanco. 
Aporte eed 
N sin fraccionar N fraccionado 
873 932 46 
Dosis de fertilizante 
 
0 1 2 3 
N 1554a 930b 659c 455d 60 
P 398b 1174a 1066a  1063a 60 
K 529d 848c 1054b 1258a 60 
eed= error estandar de la diferencia. 
N y K: dosis 0 (sin fertilizante); 1 (60 kg ha-1 año-1); 2 (120 kg ha-1 año-1); 3 (180 kg ha-1 año-1). 
P: dosis 0 (sin fertilizante); 1 (80 kg ha-1 año-1); 2 (160 kg ha-1 año-1); 3 (240 kg ha-1 año-1). 
 
La fertilización fosfórica es favorable para T. repens y su efecto se observa con 
independencia de la dosis usada; el incremento de producción, frente a las parcelas carentes 
de este elemento fertilizante, alcanza el 177%. De acuerdo con Pérez (1989), es una planta 
que claramente rechaza la falta de fósforo y le favorece su aporte (Carpintero y Suárez, 
1976; Rodríguez et al., 1980). 
Del mismo modo puede apreciarse que el potasio también aumenta la producción de 
trébol blanco, siendo este incremento más elevado a medida que aumenta la dosis de 
fertilizante aplicada. En este sentido se ha observado un aumento de la producción en un 
60% con 60 kg ha-1 año-1 de K2O y de un 138% con la dosis más elevada (180 kg ha
-1 año-
1). Resultados similares han sido previamente descritos por otros autores (Jiménez et al., 
1985; Rodríguez et al., 1980) si bien parece que su efecto, en general, es menor que el del 
fósforo.  
Por otra parte, en la Tabla 3 se observan los porcentajes de varianza explicados por 
los distintos fertilizantes y sus interacciones, con o sin fraccionamiento de nitrógeno, para 
la producción de T. pratense. En ambos casos destaca la importancia del nitrógeno y del 
fósforo así como la interacción triple (NPK). Además, cabe destacar la ausencia de 
significación del potasio y el cambio que sufre la interacción NP en función de como se 
aplique la dosis de nitrógeno correspondiente. 
En la Tabla 4 se aprecia el efecto de todos los elementos fertilizantes sobre la 
producción del trébol violeta en función de la forma de aporte del nitrógeno. En primer 
lugar, puede observarse un descenso del 77% en la producción de trébol violeta por el 
simple hecho de fraccionar la dosis de nitrógeno.  
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Referente a las dosis de los fertilizantes, el descenso en la producción de trébol 
violeta es progresivo cuando el aporte es fraccionado, llegando a alcanzar el 68% con la 
más alta de nitrógeno. Cuando el aporte de fertilizante nitrogenado es único, la reducción 
de trébol violeta es del 59%, sin que se encuentren diferencias debidas a las dosis. Este 
descenso en la producción de trébol violeta más acusado cuando el aporte de N es 
fraccionado, normalmente es achacado a la dificultad de competencia con las gramíneas y a 
las peculiaridades del sistema radicular de esta planta (Carpintero y Suárez, 1976; Piñeiro y 
Pérez, 1978; Rodríguez et al., 1980). 
 
 
Tabla 3. Análisis de la varianza y porcentaje de variación explicada  
por los distintos parámetros en la producción de trébol violeta. 
Aporte 
N sin fraccionar N fraccionado 
 
Significación % variación 
explicada 
Significación % variación 
explicada 
N *** 13 *** 5 
P *** 19 *** 10 
K ns - ns - 
N*P ns - *** 4 
N*K ** 1 * - 
P*K *** 4 *** 4 
N*P*K ** 20 ** 9 
 
 
Tabla 4. Efecto del modo de aporte y dosis de fertilizante  
sobre la producción (kg ha-1 año-1) de trébol violeta. 
Aporte eed 
N sin fraccionar N fraccionado 
203a 47b 11 
Dosis de fertilizante 
 
0 1 2 3 
N sin fraccionar 
N 346a 168b 132b 120b 35 
P 342a 189b 172b 66c 35 
K 195 197 196 225 35 
N fraccionado 
N 67a 50b 51ab 21c 8 
P 81a 44b 45b 19c 8 
K 49 40 57 43 8 
eed= error estándar de la diferencia. 
N y K: dosis 0 (sin fertilizante); 1 (60 kg ha-1 año-1); 2 (120 kg ha-1 año-1); 3 (180 kg ha-1 año-1). 
P: dosis 0 (sin fertilizante); 1 (80 kg ha-1 año-1); 2 (160 kg ha-1 año-1); 3 (240 kg ha-1 año-1). 
 
XLV Reunión Científica de la SEEP (Sesión: Producción Vegetal) 
- 554 - 
Por otra parte, el comportamiento de T. pratense es negativo frente al aporte de 
fósforo; los descensos (con 240 kg ha-1) varían entre el 81% y el 76% con aporte único y 
fraccionado. Estos datos confirman la preferencia de T. pratense por los suelos con una baja 
concentración de fósforo (Ferrer et al., 1980). No obstante, estos datos difieren de los 
descritos por Klitsch (1965) en praderas y por Rodríguez et al. (1980) en prados de 
montaña, aunque en experiencias de mucha menor duración. 
Por último, y al igual que en otras experiencias de fertilización en comunidades del 
Orden Arrhenatheretalia (Rodríguez et al., 1980), no se ha encontrado ningún efecto 
significativo del potasio sobre el trébol violeta, lo cual difiere de lo descrito en praderas 
(Klitsch, 1965).  
El comportamiento diferente de estos dos tréboles frente a la fertilización, podría 
estar relacionado con sus características morfológicas, fisiológicas y también agronómicas. 
Generalmente las descripciones incluyen estos dos tipos de trébol como especies "precoces" 
(Álvarez, 1980; Klitsch, 1965; Pérez, 1989). Sin embargo la experiencia de campo nos 
indica que la precocidad, entendida como rapidez en la formación de semillas, difiere 
sensiblemente entre ambas especies; así en la separación manual del segundo corte, todas  
las parcelas con trébol blanco (T. repens) presentan flores y semillas perfectamente 
formadas  mientras que  son escasas en el trébol violeta (T. pratense). Además la gran 
capacidad de rebrote del trébol blanco frente a la menor de trébol violeta, puesta de 
manifiesto por García y Calleja (2003), nos indica que posiblemente las condiciones en que 
se encuentra T. pratense son especialmente inadecuadas mientras que T. repens se adapta 
mejor al sistema de aprovechamiento de tres cortes, al fraccionamiento y a la fertilización 
utilizada, incluso con posible selección de ecotipos. 
 
CONCLUSIONES 
La producción de trébol blanco en prados, es elevada en un sistema de 
aprovechamiento de tres cortes anuales, mientras que la de trébol violeta, en el mismo 
sistema, es cada vez menor. 
La producción de trébol blanco y violeta disminuye con la presencia de nitrógeno, 
resultando este último especialmente afectado cuando la dosis anual de fertilizante 
nitrogenado era fraccionada.  
La fertilización fosfórica incrementa la producción de trébol blanco, con 
independencia de la dosis utilizada, mientras que la producción de trébol violeta se ve 
reducida con este fertilizante, especialmente con las dosis más elevadas. 
La fertilización potásica aumenta la producción de trébol blanco, estando este efecto 
relacionado con la dosis aplicada; mientras que no afecta significativamente a la producción 
de trébol violeta. 
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